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研究成果の概要： 
 学術雑誌論文の被引用数はその論文の影響度を示す指標とされるが、論文の質や内容以外
の多くの要因に影響される。6 つの分野から抽出した 1,395 の論文を用いて、どのような要
因がどの程度の影響力を持つかを重回帰分析によって検討した。その結果、どの分野でも、
参考文献の数、特にその中の近年の文献に対する比率が高い論文ほど、高い被引用数を得る
傾向があることを見出した。これは、研究評価に被引用数を利用する際の重要な知見となる。 
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１．研究開始当初の背景 
 研究評価を行う際の参考データとして、論
文の被引用数がよく用いられる。しかし、被
引用数は、分野、論文の種類、使用言語等に
影響され、更に、同じ雑誌に同時期に発表さ
れた同種の論文の間でも著しい差があること
が知られている。論文の被引用数とそれに影
響する要因の関係を調べた研究は多いが、そ
れらは次の意味で不十分である：(1)各要因を
個別に扱っているため他の要因との交絡効果
が含まれている可能性がある、(2)総合的な要
因分析を行っている少数の研究は特定の分野
のみを扱っている。そこで、いくつかの分野
から計画的に採取した複数の標本を用いて、
どの要因がどの程度被引用数に寄与するかを
統計的に検討したいと考えた。 
 
２．研究の目的 
 同一雑誌、同一時期に発表された原著論文
の被引用数に影響を与える要因（論文の内容
や品質以外の要素）を明らかにするため、重
回帰分析を用いて、これら要因の影響をそれ
ぞれ分離し、各要因の寄与を検討する。これ
をいくつかの分野について行うことにより、
各分野における論文被引用数に対するベース
ラインを与えることを目標とする。 
 
３．研究の方法 
(1) 対象とする論文 
 物性物理学、無機・核化学、電気・電子工
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学、生化学・分子生物学、生理学、消化器病
学の 6 分野から各 4 誌（すべて英文誌）を選
び、それぞれから 2000 年発表の原著論文
50-60 件（計 1395 件）を無作為抽出して、調
査対象論文とした。 
(2) 検討する要因（説明変数）と目的変数 
 目的変数は、(1)で示した標本論文が 2006
年 9 月までに得た被引用数である。自己引用
を 含 ん だ 場 合 (TC_Total) と 除 い た 場 合
(TC_NotSelf)の 2 通りを設定した。 
 論文の被引用数を説明する要因として次の
12 変数を選んだ：(a)著者数(Authors)、(b)著者
所属機関数(Insts)、(c)著者所属国数(Countries)、
(d)参考文献数(Refs)、(e)プライス指数（参考
文献中最近 5 年間に発表されたものの百分
率)(Price)、(f)図の数(Figs)、(g)表の数(Tables)、
(h)数式の数(Eqs)、(i)論文長(Length)、(j)著者
の過去論文数(Publ)、(k)著者が過去に得た被
引用数(Impact)、(l)著者の過去活動期間(Age)。
j-l の 3 つの説明変数は各論文の第一著者に対
して求めたが、24 誌中 6 誌(各分野 1 誌)につ
いては、更に論文中最高位の論文数、被引用
数、活動期間を持つ著者の値も採った。 
(3) データの取得 
 Thomson Scientificから購入した調査対象論
文のデータから、(2)で述べた変数データのう
ち、被引用数と説明変数 a-e 及び i のデータ
を得た。いくつかの変数については変数値取
得のための加工を行った。説明変数 f-h は原
論文に当たって取得した。説明変数 j-l を取得
するためWeb of Scienceで著者名検索を行い、
得られた回答から同名の別著者の論文を除去
するための判別式を作成して、該当の論文を
抽出した。このデータから説明変数 j, l を定
め、更に、Thomson Scientific からそれらの引
用データを購入して説明変数 k を定めた。 
(4) 統計解析 
 6つの分野別及び 24の雑誌別に線形重回帰
分析と負の 2 項重回帰分析を行った(ステッ
プワイズ法による変数選択)。被引用数分布は
極めて歪度が大きいので、線形重回帰の目的
変数は(被引用数+1)の対数（log(TC_Total+1)
または log(TC_NotSelf+1)）とした。統計処理
には Excel、SPSS、及び R を用いた。 
 
４．研究成果 
 先述のように、被引用数は自己引用を含め
た場合(TC_Total)と除いた場合(TC_NotSelf)
を検討したが、全ての結果において、本研究
の目的に関する限りどちらを用いても大きな
違いはなかった。従って以下では前者を用い
た結果を示し、変数名も単に TC と記す。 
(1) 予備的な分析 
①変数の分布形：被引用数 TC は極めて歪ん
だ分布を示し、分野別により歪度 1.56～
3.27 であった。対数変換後の log(TC+1) の
歪度は-0.47～+0.43 の範囲に収まり、ほぼ
正規型の分布になった。目的変数もほとん
どが正の歪度を示したが、TC ほど極端で
はなかったので対数変換は行わなかった。 
②相関分析：log(TC+1)との相関が高い説明
変数は Refs、Price、Length であり、これら
は概ねどの分野でも相関係数 r が 0.3 から
0.6 の範囲であった。説明変数同士では、
Authors-Insts-Countries の 3 変数の間、及び
Refs-Figs-Lengthの3変数の間に多くの分野
で相関が見られた。以上のことから、被引
用数に対する有効な説明変数として、まず
Price が候補となる。Refs-Figs-Length のグ
ループとAuthors-Insts-Countriesのグループ
では、重回帰分析で選択される変数が減る
と予想される。 
(2) 重回帰分析の結果 
 次の 2 通りの標本に対して線形重回帰分析
(LR)と負の 2 項重回帰分析(NBR)を行った。 
(A) 分野別に 6 つの標本(n=227～240)を作
る。論文が掲載された雑誌をダミー変数と
することにより、異なる雑誌の影響を考慮
する。変数 Publ、Impact、Age には第一著
者の値を使用する。 
(B) 雑誌別に 24 の標本(n=51～60)を作る。6
誌（各分野 1 誌）の変数 Publ、Impact、Age
は共著者中の最大値を用い、他の 18 誌は
第一著者の値を使用する。 
 その結果、(A)の方が有意な変数の選択に
関して系統的な傾向が得られた。(B)の標本
サイズが十分でなかったと考えられる。以下
では(A)についての結果を述べることとし、6
つの分野それぞれに対するLRとNBRの結果
の概要を表 1 に示す。 
①モデルの当てはまりの良さ：表 1 に、自由
度調整済み決定係数（LR では Rc2、NBR で
は RDEV,c2）と相対残差平方和(Rel SE)を示
した。これについては(3)で述べる。 
 
表 1 LR と NBR の結果 
分野 物性物理 無機化学 電気工学 生化学 生理学 消化器
n 230 227 229 240 236 233
LR　の　結　果　概　要
Rc
2 0.262 0.320 0.271 0.475 0.607 0.497
Rel SE 468.5 332.0 1068.6 172.8 251.4 385.3
Authors △ △ △
Insts ● ○
Countries ▲ △
Refs ◎ ○ ○ ○ △
Price ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎
Figures ○ ◎ △
Tables ▲ ◎
Eqs ●
Length ◎ ○ ▲
Publ ○
Impact ○ ▲
Age
1A ◎ △ ◎ ◎ ◎ ◎
1B ◎ ◎ ◎ ◎ ◎
1C ○ △ ◎ ◎
NBR　の　結　果　概　要
RDEV,c
2 0.277 0.314 0.279 0.451 0.541 0.486
Rel SE 181.2 142.1 290.8 104.6 122.4 161.5
Authors ○ ○
Insts ●
Countries
Refs ◎ △ ◎ ○ ○
Price ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎
Figures △ ◎
Tables ▲ ◎
Eqs ●
Length ○ ○
Publ ●
Impact ○
Age △ ▲
1A ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎
1B ◎ ◎ ◎ ◎ ◎
1C △ ◎ ◎
偏回帰係数が正　△：10%有意、　○：5%有意、　◎：0.1%有意
偏回帰係数が負　▲：10%有意、　●：5%有意
 
②有効な説明要因：表 1 に、偏回帰係数が有
意とされた変数を示す。まず Price が全分
野で LR、NBR ともに選択された。次いで
Refs が 4 つの分野で共通に選択され、他の
2 分野でも LR、NBR のいずれかで選択さ
れた。この 2 つが被引用数に対する最も説
明力の高い要因であることが実証された。
この 2 要因に比べるとやや弱いが、
Authors、Length、Figs も、多少の説明力が
ある。これらは全て偏回帰係数の符号が正
である（被引用数に対し正の効果を持つ）。
他の変数は、選択された分野や回帰法が限
られたり、分野により符号が逆であったり
で、本研究では有意な説明要因とは認めら
れなかった。やや意外であったのは、被引
用論文著者の過去業績に関する変数(Publ、
Impact、Age)が有効な要因とされなかった
ことである。 
③実測値と予測値の一致の程度：例として、
無機・核化学分野の NBR における両者の
関係を図 1 に示した。相関係数は 0.60 で、
6 分野の中で中程度の一致である。 
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図 1  NB 回帰による被引用数予測 
（無機・核化学分野の例） 
 
(3) LR と NBR の当てはまりの良さの比較 
 表 1 には、当てはまりの良さについて 2 つ
の指標を示した。しかし、NBR に対する自由
度調整済み決定係数（デビアンスから導かれ
る RDEV,c2）は、LR でよく用いられる Rc2とは
定義が異なる。そこで、LR と NBR の適合性
を比較するため、次式で定義される相対残差
平方和(Rel SE)を用いた。 
REl SE = Σi [(yi-μi)/μi]2 
 yi、μi はそれぞれ、目的変数の観測値と予
測値（期待値）である。NBR においても log(y)
を目的変数とする LR においても、残差はμi
に比例して大きくなりやすいため、より合理
的に比較できるよう、μiで規格化して残差の
均等化を図った。表 1 の通り、どの分野にお
いても、NBR の方が LR よりも当てはまりが
よいことが示された。被引用数ごとの論文数
の観測値と予測値の分布を調べたところ、こ
れについてもNBRの方がLRより実際の分布
をよく再現し、特に低被引用数における当て
はまりがよいことが判った。 
(4) 被引用論文著者の過去検索論文から同名
異著者の論文の除去について 
 説明変数 Publ、Impact、Age のデータを得
るには、対象の論文（ソース論文）の著者の
過去発表論文を同定する必要がある。このた
めに、1395 の対象論文の 2595 著者（6 誌につ
いては全著者、他の 18 誌については第一著
者）について著者名検索を行ったところ、62.9
万の文献が検索された。この中には、検索対
象著者の論文（真論文）の他、同名同イニシ
アルの異著者の論文（偽論文）が大量に混入
している。以下に、偽論文を半自動的に除去
するアルゴリズムの手順を述べる。本研究で
はこの部分に最も時間を要した。 
 ソース論文との間に名の一致する著者を 2
名以上含む論文（複数著者一致論文）は真論
文の可能性が高いと言えるので、それらとそ
れ以外の論文を区別した。 
①複数著者一致論文以外の検索論文（59.0 万
件）の処理 
(i) ソース論文と著者アドレスがほとんど一
致しない論文、及びソース論文雑誌と検索
論文雑誌の間に引用関係がない論文を偽
論文と見なして除去した。ここでは多少真
論文を逃がすことは犠牲にして、候補論文
を絞り込むことに重点を置いた。 
(ii) (i)を通過した 6.7万論文から 2400論文を
抽出し、それぞれのサンプル検索論文の真
偽を各 2 名の判定者が判定した。この結果
に基づき、サンプル検索論文が偽論文であ
る確率 p を予測するロジスティック重回帰
モデルを分野別に導出した。説明変数は次
の 4 つとした：(a)所属機関アドレス類似
度、(b)雑誌間の引用関係強度、(c)検索論
文とソース論文の間の経過期間、(d)著者
所属国によるダミー変数（ソース著者が日
中韓台の場合 1）。サンプル論文を訓練群
と検証群に分け、どの分野も 90%の正解率
で真偽判定を行えることを実証した。 
(iii) (ii)で得た回帰モデルを一次フィルタリ
ングを通過した全論文に適用し、5.2 万件
が真論文と判別された。 
②複数著者一致論文論文（3.9 万件）の処理 
 ソース論文によって状況が大きく異な
っていたので、p≧0.5 の検索論文を 20 以
上含むソース著者についてのみ、それらの
検索論文を個別に見て真偽を判定した。そ
れ以外のソース著者ではすべてを真論文
と見なした。その結果 3.8 万件が真論文と
判別された。 
 結論として、ここで提案した判別法は、主
題分野や所属機関・所属国が広範にわたる大
量の文献から一定の精度で「真論文」を選別
したいという場合には、有効であると考えら
れる。しかし、十分に偽論文除去ができなか
った少数のソース著者が残存している。 
(5) まとめ－得られた成果の位置付け、効果 
 同一分野内の論文の被引用数の違いを、2
～4 個の選択説明変数により 25～60%程度ま
で説明することができた。今回用いた説明変
数はすべて計量書誌学的な量であることを考
えれば、この程度の説明力に留まるのは当然
と言える。これらの要因で説明できない誤差
の部分が、その論文の内容や品質に関する重
要な情報を含む可能性があり、今後その検討
が重要である。 
 LR モデルと NBR モデルの比較では、後者
の方が観測値に対する当てはまりがよいこと
が示された。LR の相対残差平方和を標本サ
イズ n で割ると概ね 0.5 なので、信頼限界を
その倍とすると、μiを倍半分以内で予測でき
る。回帰前の被引用数の分散が非常に大きい
ことを考えれば、予測幅をかなり縮めること
ができたと言える。 
 選択された説明変数は、分野を越えてある
程度の共通性があり、標準的論文の被引用数
に対して一貫性のある予測モデルが得られる
可能性を示した。被引用数を論文評価に用い
るとき、このようなモデルはそのベースライ
ンとなり得る。どの分野でも Price が最も説
明力の高い変数であることが確認されたが、
プライス指数の有効性は本研究で初めて見出
されたことである。Refs、Length、Figs は、
互いにやや強い相関を持ちながらも、両者が
有効な説明変数になる場合が多かった。一方、
著者の過去業績については、その有効性を明
確に示すことはできなかった。これは過去の
研究の結果とは異なるが、同名異著者の論文
が除去しきれなかったことの影響かもしれな
い（(4)を参照）。 
 分野ごとの回帰の説明力が雑誌ごとのそれ
に比べ高かったことには、標本サイズの問題
の他、異質の雑誌の混合により見かけの相関
が生じた可能性があるが、次の 2 つのことか
らその可能性は低いと考えられる。 
①どの変数をとっても、分野内の分散と雑誌
内の分散に大きな差はない。 
②分野内と雑誌内で、目的変数と主要な説明
変数の間の相関係数に系統的な差はない。 
従って、雑誌の標本サイズを大きくすれば、
より明確な回帰結果が得られる可能性があ
る。 
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